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Verfahren und Vorrichtung zum Trocknen eines Trocknungsgutes an der Oberflache eines schnell geforderten 
Tragermaterials, insbesondere zum Druckfarbentrocknen 

VerfahrGn zum Trocknen eines Trocknungsgutes (2) an 
der Oberflache eines schnell in Forderrichtung geforder- 
ten Tragermaterials (1), insbesondere zum Trocknen von 
Druckfarbenschichten auf schnell gefordertem Papier, 
wobei 

- in einer Trocknungszone (T) durch auftreffende elektro- 
magnetische Strahlung eine Feuchtkomponente, insbe- 
sondere ein Losungsmittel, von dem Trocknungsgut (2) 
abgetrennt wird und 

- die abgetrennte Feuchtkomponente (3) durch einen 
Transportgasstrom (D) aus der Trocknungszone (T) ab- 
transportiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, daR der Transportgasstrom (D) 
in einem quer zur Forderrichtung veriaufenden Bereich 
aus einer Richtung in die Trocknungszone einstromt, die 
mit einer Oberflachennormalan des Trocknungsgutes (2) 
einen Winkel von 60 bis 90' einschliel^t, und messerartig 
an dem Trocknungsgut auftrifft. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betxifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zura Trockncn eines Trocknungsgutes an der Oberflache ei- 
nes schnell geforderlen Tragermaterials, insbesondere zum 
Trocknen von Druckfarbcnschichtcn auf schnell geforder- 
tern Papier. Die Erfindung betrifft insbesondere schnell ge- 
fordenes Papier jnit einer Fordergescliwindigkeit zwischen 
2 und 25 rn/s. 

Deim Trocknen eines Trocknungsgutes an der OberflSche 
cincs schnell gcfordcrtcn Tragermaterials kommt cs ganz 
wesenlHch auf eine schnell wirkende Trocknung an. Bei- 
spielsweise wird das Tragermalerial entlang seines Forder- 
weges iiber mehrere Umlenkrollen umgelcnkt. Dabei kann 
an einer bestirnmten Urnlenkrolle enlweder die eine oder die 
andere Seite des Tragermaterials anliegen. Wird z. B. in ei- 
ner Vorrichtung zum Bedrucken von Papier eine Druckfar- 
benschicht auf das Papier aufgebrachl und wird das be- 
druckte Papier mil seiner bcdruckten Seite an einer Urnlenk- 
rolle anliegend umgelenkt, so muB die Druckfarbenschicht 
bereits ausreichend trocken sein, bevor das Papier die Urn- 
lenkrolle errcicht, Aber auch fur andere auf das Bedrucken 
folgende ArbeitsschriUe ist eine ausreichend trockene 
Druckfarbe Voraussetzung. Hierfur seien beispielsweise das 
Stapcln von bcdruckten Einzclblattcm iibcrcinandcr odcr 
das Aufrollen einer bcdruckten Papierbahn genannt. 

Aus DE-GM 72 28 906 ist eine Vorrichtung bekannt zum 
Trocknen von Druckfarben an der Oberflache einer in eine 
Forderrichtung geforderlen Papierbahn mit einer Strah- 
lungsquelle elektromagnetischer Strahlung, insbesondere 
von UV-Strahlung, wobei die Strahlungsquelle derart ange- 
ordnet ist, daB zumindest ein Tell der elektromagneiischen 
Strahlung in einer Trocknungszone am Forderweg der Pa- 
pierbahn auf die Druckfarbe auftrifft, urn eine Feuchtkom- 
ponente, insbesondere ein Losungsmittel, von dem Trock- 
hungsgut abzutrennen, mit einem TransportgasanschluB 
zum Einleiten von Transportgas in einen die Trocknungs- 
zone allseitig umschlieBenden TYinnel, wobei sich der Trans- 
portgasanschluB derart scitlich der Trocknungszone bcfin- 
det, daB das Transportgas aus kichtungen in den TYinnel zu- 
gefiihrt und aus diesem abtransportiert wird, die sich quer 
zur Forderrichtung ersU*ecken. 

Aus DE 33 32 203 A sind ein Verfahren und eine Vorrich- 
tung zur Trocknung einer schnell geforderten Papierbahn 
bekannt. In einer Trocknungszone wird die Papierbahn mit 
Infrarot-Surahlung aus einer Infrarot-Strahlungsquelle be- 
strahlt, so daB Wasser aus der Papierbahn austritt und ver- 
dampft. In spezieller Ausgestaltung wird Luft aus Diisen in 
die Trocknungszone geleitet, wobei die Diisen als soge- 
nannte Luftmesser wirken und eine Dampfzone von der Pa- 
pierbahn abscheiden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und cine Vorrichtung zum Trocknen cincs Trocknungsgutes 
an der Oberflache eines schnell geforderten Tragermaterials, 
insbesondere zum Trocknen von Druckfarbenschichten auf 
schnell gefordertem Papier, anzugeben, mit denen das 
Trocknungsgut schnell getrocknet werden kann, wobei eine 
mechanische Deformation des Trocknungsgutes, beispiels- 
weise ein Verschmieren von scharfen Randern von Druck- 
farbenauflragen, vermieden werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merk- 
malen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruchs 18 gelosL Weiterbildungen sind 
Gegenstand der jeweils abhangigen AnsprOche. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Trocknen ei- 
nes Trocknungsgutes an der Oberflache eines schnell in For- 
derrichtung geforderten Tragermaterials, insbesondere zum 
Trocknen von Druckfarbenschichten auf schnell geforder- 
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tern Papier, wird in einer Trocknungszone durch auftref- 
fende elektromagnetische Strahlung eine Feuchtkonipo- 
nente, insbesondere ein Losungsmittel, von dem Trock- 
nungsgut abgetrennt und wird die abgetrennte Feuchlkoni- 
5 ponente durch einen Transportgasstrom aus der Trock- 
nungszone abtransportiert. Elektromagnetische Strahlung, 
insbesondere InfrarolsU'ahlung, hat sich als besonders 
zweckmaBig und effizient fur die Trocknung erwiesen. 
Selbst bei hohcn Fordci^eschwindigkeiien des Tragennate- 
10 rials wird nur eine Trocknungszone benotigt, die eine in For- 
derrichtung kurzc Liingc hat. 

Bei der Abtrennung der Feuchtkomponente von dem 
Trocknungsgut kann die abgeU-ennte Feuchtkomponente 
eine das Trocknungsgut abdeckende Grenzschicht bildcn, 
15 die das weitere Trocknen behindert. Dabei stellt sich insbe- 
sondere ein dynamisches Gleichgewicht an der Oberflache 
des Trocknungsgutes ein, bei dem etwa gleich viele Feuch- 
teteilchen aus dem Trocknungsgut ausu-eten wie wieder aus 
der Grenzschicht in das Trocknungsgut eintreten. Erfin- 
20 dungsgeraaB wird daher die abgetrennte Feuchtkomponente 
durch einen TVansportgasstrom aus der Trocknungszone ab,- 
transportiert. Insbesondere bei kontinuierlicher Zufiihrung 
des Transportgases in die Trocknungszone wird die Entste- 
hung einer trocknungsbehindemden Grenzschicht verhin- 
25 dcrt, indem die Tcilchcn der abgctrcnntcn Feuchtkompo- 
nente bereits kurze Zeit nach dem Austreten aus dem Trock- 
nungsgut abtransportiert werden. 

Die elekU-omagnetische Strahlung ist vorzugsweise so auf 
die Absorptionseigenschaften der Feuchtkomponente abge- 
30 stimmt, daB die Strahlungsenergie im wesentlichen nur von 
der Feuchtkomponente und nicht von den ilbrigen Kompo- 
nenten des Trocknungsgutes und/oder dem Tragennaterial 
absorbiert wird. Dadurch wird die Feuchtkomponente nicht 
im eigentlichen Sinne verdampfi, sondem werden die Teil- 
35 chen der Feuchtkomponente gezielt angeregt bzw. aus dem 
Trocknungsgut herausgeschlagen. 

Der Transportgasstrom (D) stromt in einem quer zur For- 
derrichtung verlaufenden Bereich aus einer Richtung in die 
Trocknungszone ein, die mit cincr Obcrflachcnnormalcn des 
40 Trocknungsgutes (2) einen Winkel von 60 bis 90°, vorzugs- 
weise von etwa 80°, einschlieBt, und Unftl messerartig an 
dem Trocknungsgut auf. Dadurch kann das Transportgas aus 
dem Trocknungsgut ausgetretene Feuchteteilchen mitrei- 
Ben, ohne einen wesenthchen Anteil seiner kinetischen 
45 Energie auf das Trocknungsgut zu uberlragen. Eine mecha- 
nische Deformation des Trocknungsgutes, was beispiels- 
weise zu einem Verschmieren scharfer Rander von Druck- 
farbenauftragen fUhren kOnnte, wird somit vermieden. 
Vorzugsweise entfaltet der Transportgasstrom in dem Be- 
so reich seines Einstromens in die Trocknungszone eine Nah- 
wirkung, indem er unmittelbar an der Oberflache des Trock- 
nungsgutes (2) auftrifft, so daB eine durch die abgetrennte 
Feuchtkomponente (3) gcbildcte Obcrflachcnschicht mes- 
serartig von dem Trocknungsgut abgehoben wird. Insbeson- 
55 dere verstarkt dabei der flache AufUrefFwinkel die messerar- 
• tigeWirkung. 

Insbesondere die Kombination der Nahwirkung mit der 
Erstreckung des Bereiches, in dem der TVansportgasstrom in 
die.Trocknungszone einslromt, quer zur Forderrichtung re- 
60 sultiert in einem vorteilhaften schnellen TrocknungsefFekt 
uber die gesamte Erstreckungsbreite des Bereiches. 

Gilnstig ist es, wenn der TransportgassUrom entweder in 
Forderrichtung des Tragermaterials oder entgegengesetzt 
der Forderrichtung entlang einer Strecke an der Oberflache 
65 des Trocknungsgutes entlangstromt. Diese Su-ecke kann ins- 
besondere langer sein als die Lange der Trocknungszone, in 
der elektromagnetische Su-ahlung einfallt. Somit wird fiir ei- 
nen Abtransport von Feuchteteilchen iiber die gesamte 



DE 198 07 643 C2 



Trocknungszone hinweg und sogar iiber diese hinaus ge- 
sorgt. 

Um das gegebenen falls durch die elektromagnedsche 
Strahlung erwamite Trocknungsgut zu kiihlen, ist die (Ja- 
stemperalur des Transportgasstromes, zuinindest vor dem 
Auflreffen auf die Feuchtkoniponente, niedriger als die 
Teniperalur des Trocknungsgutes. Dies ist insbesondere bei 
waniieempfindlicliem Tragerinaterial voii Vorteil, da durch 
die Kiihlung des Trocknungsgutes ein WarmeiiberUxig von 
dem Trocknungsgut von dem Tragermaterial reduzicrt bzw. 
vcrhindcrt warden kann. 

ZweckmaBigerweise wird der Transportgasstxom aus cx- 
pandierter Druckluft gebildet. 

Insbesondere wenn die Feuchtkomponente des Trock- 
nungsgutes Wasser ist, hat die auftreffende elektromagneti- 
sche Strahlung ein spektrales Intensitatsmaximum, das im 
nahen Infrarot liegt, insbesondere im Wellenlangenbereich 
von 0,8 bis 2,0 pm. Dadurch wird ein wesentlicher Anteil 
der Strahlungsenergie gezielt als Anregungsenergie fur Teil- 
chen der Feuchtkomponente, insbesondere Wasser, in das 
Trocknungsgut eingebracht. In dem genannten Wcllenlan- 
genbereicli liegen mehrere Absorptionsbanden von Wasser. 
Aber audi anderc Feuchtkbmponenten, insbesondere Ld~ 
sungsmittcl, haben Absorptionsbanden in diesen Wellenlan- 
genbereich, 

Aus Griinden der Effizient der ablaufenden thermodyna- 
mischen Prozesse, insbesondere zur Erhohung des Gesamt- 
wirkungsgrades bei der Anwendung des erfindungsgemaBen 
Verfahrens, stromt der Transportgasstrom nach dem Verlas- 
sen der Trocknungszone zu der Strahlungsquelle der elek- 
tromagnetischen Strahlung, um diese zu kuhlen. Insbeson- 
dere bei Verwendung von Temperaturstrahlem, die bei einer 
Temperatur oberhalb von 2500 K belrieben werden, ist eine 
Ktihlung erforderlich. Durch den Transportgasstrom kann 
entweder auf eine weitere, zusatzliche Kiihlung verzichtet 
werden, oder kann eine solche, zusatzliche Kuhlung ent- 
sprechend kleiner dimensionicrt werden. 

Zur Gewahrleistung definierter Temperaturverhaltnisse 
wird die Temperatur des gcLrocknctcn Trocknungsgutes 
und/oder die Temperatur der abgetrennten Feuchtkompo- 
nente und/oder die Temperatur des Tragermaterials durch 
Einstellen der SlrahlungsfluBdichte der in der Trocknungs- 
zone auftreffenden elektromagnetischen Strahlung gemaB 
einer Weiterbildung des Verfahrens geregelt. Vorzugsweise 
wird die zu regelnde Temperatur mittels eines Pyrometers 
gemessen. 

ZweckmaBigerweise wird als Sirahlungsquelle fur die 
elektromagnedsche Strahlung eine elektrische Gluhlampe, 
insbesondere eine Halogenlampe, verwendet und wird zum 
Einstellen der StrahlungsfluBdichte der Gliihstrom der Gliih- 
lampe eingestellt. Zusatzlich oder altemativ wird zum Ein- 
stellen der SlrahlungsfluBdichte der Abstand der Strahlungs- 
quelle von dor Trocknungszone eingestellt. 

Besonders eflizient ist die Trocknung bei einer Weiterbil- 
dung des Verfahrens, bei der durch das Trocknungsgut hin- 
durch tretende, nicht absorbierte Strahlungsanteile der elek- 
tromagnetischen Strahlung auf das Trocknungsgut zuriick- 
reflektiert werden. Dort werden die zuruckreflektierten 
Strahlungsanteile 7.umindest teilweise absorbiert. Es erhoht 
sich der absorbierte Strahlungsanteil. Somit konnen die zur 
Erzeugung der elektromagnetischen Strahlung eingesetzten 
Strahlungsquellen bzw. die eingesetzte Sirahlungsquelle 
hinsichtlich ihrer Strahlungsleistung kleiner diiuensionierl 
werden, oder es kann eine grofiere Trocknungszone be- 
strahlt werden. Gs ist auch moglich, durch reflektierte Strah- 
lungsanteile Zonen am Fordefweg des Tragermaterials zu 
bestrahlen, auf die keine Strahlung direkt von den Strah- 
lungsquellen bzw. der Strahlungsquelle ein^llt. Vorzugs- 



weise wird ein fur die Reflexion der nicht absorbierten 
Strahlungsanteile eingesetzter Reflcktor gckiihlt, insbeson- 
dere um die Emission langerwelliger Infrarotslrahlung zu 
minimieren. 

5 Das erfindungsgcmaBe Verfahren ist insbesondere vor- 
teilhaft anwendbar, wenn das Tragermaterial Papier ist, das 
mit einer Fordergcschwindigkeit zwischen 2 und 25 in/s ge- 
fbrdert wird. In bcsondcrer AusgestaJtung ist das Papier Zci- 
tungspapier, das mit einer Fordergcschwindigkeit zwischen 

10 10 und 20 m/s, insbesondere mit etwas 15 m/s, gefordcrt 
wird, oder ist das Papier ThcrmO'Druckpapicr, das mit cincr 
Fordergeschwindigkeit zwischen 2 und 10 m/s, insbeson- 
dere mit etwa 5 in/s gefordert wird. 

Insbesondere im Fall von Thermo-Druckpapier als Tra- 

15 germaterial wird die Temperatur des Tragermaterials auf ei- 
nen Wert unter VCC, insbesondere unter SC^C eingestellt 
und/oder geregelt, Auf diese Weise kann eine uncrwiinschte 
thermisch bedingte Veranderung des Tragermaterials bzw. 
seiner Eigenschaften vermieden werden. 

20 Vorzugsweise trifft der Transportgasstrom mit einer Ge- 
schwindigkeit zwischen 20 und 120 m/s auf die abzutrans- 
portierenden Teilchen der abgetrennten Feuchtkomponente 
und reiBt diese Teilchen mit. Insbesondere betragt die Ge- 
schwindigkeit beim Auflreffen zwischen 30 und 40 m/s. 

25 Durch cine ausrcichcnd hohc Transportgasgcschwindigkcit, 
die beispielsweise in den genannten Bereichen liegt, wird 
eine trocknungsbehindemde Schicht von aus dem Trock- 
nungsgut abgetrennten Feuchteteilchen zuverlassig aufge- 
lost und/oder von der Oberflache des trocknungsgutes abge- 

30 hoben, bzw. entsteht zumindest unmittelbar an der Oberfla- 
che des Trocknungsgutes erst gar nicht. Gegehiiber Versu- 
chen, bei denen auf den erfindungsgemaBen Transportgas- 
strom verzichtet wurde, sind dadurch um 70 bis 80% hohere 
Trocknungsraten beobachtet worden. 

35 Die erfindungsgcmaBe Vorrichtung zum TVocknen eines 
Trocknungsgutes an der Oberflache eines schnell in Forder- 
richtung geforderten Tragermaterials, insbesondere zum 
Trocknen von Druckfarbenschichten auf schnell geforder- 
tcm Papier, wcist folgcndcs auf: 

40 / 

- eine Strahlungsquelle zum Erzeugen elektromagne- 
dscher Strahlung, wobei die Strahlungsquelle derart 
angeordnet ist, daB zumindest ein Teil der elektroma- 
gnetischen Strahlung in einer Trocknungszone am For- 

45 derweg des Tragermaterials auf das Trocknungsgut 
trifft, um eine Feuchtkomponente, insbesondere ein 
Losungsmittel, von dem Trocknungsgut abzutrennen, 

- einen TranspongasanschluB zum Einleiten von 
TVansportgas und 

50 - eine sich zumindest in Teilen quer zur Forderrich- 
tung erstreckende Transportgasfuhrung (14), die derart 
ausgebildet und angeordnet ist, daB durch den Trans- 
portgasanschluB (12) cingeleitctcs Transportgas in die 
' Trocknungszone (T) gefiihrt wird und messerartig an 

55 dem Trocknungsgut auftrifft, um die abgetrennte 
Feuchtkomponente (3) von dem Trocknungsgut (2) ab- 
zutransportieren. 

Vorteile, die ebenso die erfindungsgcmaBe Vorrichtung 

60 betreffen, wurden bereils oben genannt. 

Insbesondere ist der TransportgasanschluB ein Druckluft- 
anschluB und weist die Transporlgasfiihrung einen sich quer 
zum Forderweg erstreckenden Druckluftverteiler auf, insbe- 
sondere ein Verteilerrohr, zum Verteilen von in den Druck- 

65 luftanschluB einstromender Druckluft im wesentlichen iiber 
die gesamte Breite des Forderweges. Vorzugsweise reicht 
somit ein einziger DruckluftanschluB aus, um Druckluft ein- 
zuleiten, die iiber die gesamte Breite des Forderweges zum 
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Abtransport der Feuchtkomponente aus demTrocknungsgut 
dient. 

BevorzugtennaBen weist die Transportgasfiihrung eine 
etwa entlang dem Forderweg des Trocknungsgutes verlau- 
fende Fuhrungsflache auf, deren Abstand zum Forderweg 5 
sich in Gasstromungsrichtung verringert. Die FQhrungsfla- 
che endet an eineni durch sie und das TVocknungsgut defi- 
nierten Gasdurchtrittsspalt. Durch den Spalt wird das Trock- 
nungsgas in die Trcx^knungszonje gefuiirt. 

Nach dem Durchtritt durch den Spalt kann das Trock- 10 
nungsgas, jc nach Ausgcstaltung des Endcs dcr Fuhrungsfla- 
che, Stromungswirbel bilden oder annUhemd laminar in die 
Trocknungszone gefiihrt warden. i^ni^ngswij;bel, insbe- 
sondere begunstigt durch ein scharfkandg abknickendes 
Ende der Fuhrungsflache, beschleunigen den Abtransport 15 
von Feuchteteilchen unmittelbar im Bereich hinter dem 
Spalt, verringern jedoch die El^zienz des Abtransports in 
groBerer Enlfernung hinter dem Spalt. Je nach Anwendung 
kann auf diese Weise die Transportgasstromung in der 
Trocknungszone optimal durch Formgestaltung des Endes 20 
der Fuhrungsflache eingestellt werden, 

Besonders bevorzugt wird eine Ausgcstaltung, bei der die 
Spaltbreite des Gasdurchtrittsspaltes zwischen 2 und 
15 mm, insbesondere zwischen 5 und 10 mm betragt. In 
Kombination mil cincrn flachcn Auftrcffwinkcl des Trans- 25 
portgasstromes auf die abgetrennte Feuchtkomponente bzw. 
an der Oberflache des Trocknungsgutes entsteht bei solch 
schmalem Gasdurchtrittsspalt insbesondere die messerartige 
Wirkung. Die abgetrennten Feuchteteilchen werden somit 
von der Oberflache des Trocknungsgutes entfemt. Insbeson- 30 
dere bildet das Transportgas uber die gesamte Lange der 
Trocknungszone in Forderrichtung oder entgegengesetzl der 
Forderrichlung eine stromende Trennschicht zwischen dem 
Trocknungsgutund bereits abgetrennten Feuchteteilchen. In 
bestimmter Ausgestaltung nimmt daher, zumindest in der 35 
Nahe des Gasdurchtrittsspaltes die Teilchendichte der 
Feuchteteilchen von der Oberflache des Trocknungsgutes 
aus gesehen zunachst, im Stromungsbereich des Transport- 
gasstromcs ab und nimmt in groBcrcr Entfcrnung von dem 
Trocknungsgut, noch im Transportgasstrom oder jenseits 40 
des Transportgasstromes wieider zu. In jedem Fall fiihrt die 
messerartige Wirkung zu einer hoheren Netto-Austrittsrate 
von Feuchteteilchen aus dem Trocknungsgut, d. h. sie ver- 
hindert eine nennenswerte RiickditTusion der Feuchteteil- 
chen in das Trocknungsgut. Die zuvor genannten Inhalte der 45 
Erfindung werden ausdruckUch auch als erfindungswesent- 
lich fiir Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
beansprucht. 

Bevorzugt wird eine Ausgestaltung der Vorrichtung, bei 
der die Strahlungsquelle eine Gliihlampe, insbesondere eine 50 
Halogen-Gliihlampe ist. Halogen-Gluhlampen konnen ko- 
stcngunstig im Handel erworbcn werden. Ihrc Emissions- 
tcmpcratur ist durch EinstcUcn des Gluhstromcs auf vcr- 
schiedene Anwendungen anpaBbar. Giinstigerweise sind 
Lampenreflektoren bzw. Reflektoren im Bereich der Lampe 55 
vorgesehcn, so daB die von der Lampe cmitierlc Strahlung 
mogHchst vollstandig in der Trocknungszone einlallt. Durch 
Formgebung und Anordnung dcr Lampenreflektoren kann 
auch die raurnliche VerteiUmg des Strahlungsflusses iiher 
die Trocknungszone eingestellr werden. 

Vorzugsweise wird ein Rcflektor zuni Reflckticren von 
durch das Tragcnnaierial hindurchlretender, nichl absorbier- 
ler Su-alilung vorgesehcn, der auf der der Strahlungsquelle 
gegenuberhcgenden Seite des Forderwcges angeordnet ist. 
Insbesondere ist an dem Reflektor eine Wasserkuhlung vor- 
gesehcn. 

Um die Temperaturverhaltnisse in der Trocknungszone 
und in Forderrichtung hinter der Trocknungszone kontrol- 
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lieren zu konnen, weist die Vorrichtung vorzugsweise einen 
Regelkreis zum Regeln der Temperatur des Trocknungsgu- 
tes und/oder der Temperatur der abgetrennten Feuchtkom- 
ponente und/oder der Temperatur des Tragermaterials auf. 
Der Regelkreis umf aBl ein Pyrometer zum Messen der zu re- 
gelnden Temperatur. ein Stromstellglied zum Einstellen des 
Gluhstromes der Gliihlampe und einen Stromregler, der das 
SteDglied in Abhangigkeit voni TemperaturmeB wert des Py- 
rometers betatigt, um den Gluhstrom einzustellen. 

Altemativ oder zusatzlich zu der Kombination aus Strom- 
stellglied und Stromregler weist die Vorrichtung cin Ab- 
standsstellglied zum Einstellen des Abstandes der Su*ah- 
lungsquelle vom Forderweg des Tragermaterials und einen 
Abstandsregler auf, der das Stellglied in Abhangigkeit vom 
TemperaturmeB wert des Pyrometers betatigt, um den Ab- 
stand der Strahlungsquelle einzustellen. 

Die Erfindung wird nun anhand der Zeichnung beispiel- 
haft erlautert. Sie ist jedoch nicht auf die gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiele beschrankt. Die einzelnen Figuren der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig. 1 einen Querschnitt durch ein Tragennaterial, das an 
seiner Oberflache ein Trocknungsgut tragt, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbcispiel der erfindungsgemaBen 
Trocknungs vorrichtung in perspektivischer Darstellung. 

Fig. 1 zcigt cin Tragcrmatcrial, das aus Papier 1 bcstcht 
und an seiner Oberflache eine Schicht feuchter Druckfarbe2 
tragt. Das Papier 1 wird in der gewahlten Darstellung nach 
rechts transportiert, wie durch einen Pfeil in Transportrich- 
tung R verdeutlicht ist. Auf die Druckfarbe 2 trifft Infrarot- 
strahlung 4, die teilweise von dem Losungsmittel Wasser 
absorbiert wird, das in hohem Prozentsatz, beispielsweise 
90%, in der Druckfarbe 2 enthalten ist. Es bildei sich somit 
in Forderrichtung in oder hinter der Zone, in dcr die Infrarot- 
strahlung 4 auftrifft, eine dOnne Grenzschicht von Wasser- 
darapf 3, die aus den aus der Druckfarbe 2 herausgeschlage- 
nen Teilchen besteht. Der Wasserdampf 3 behindert die wei- 
tereTrocknung der Druckfarbe, wie durch den rechten, nach 
unten weisenden Pfeil schematisch angedeutet ist. 'Dabci 
spiclcn zumindest zwci Prozcssc cine Rollc: Das dynami- 
sche Gleichgewicht zwischen in die Druckfarbe 2 eintreten- 
den und aus dieser austretenden Wasserteilchen sowie die 
Absorption von Strahlung in der Wasserdampfschicht. 

Fig, 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Vorrichtung 8 zum 
Trocknen von feuchter, wasserhaltiger Druckfarbe 2 an der 
Oberflache einer schnell geforderten Papierbahn 1, insbe- 
sondere einer bedruckten Zeitungspapierbahn. Die Papier- ' 
bahn 1 wird mit einer Geschwindigkeit von etwa 15 m/s ge- 
fbrdert. Wie aus dem Doppelpfeil in Forderrichtung R er- 
sichtlich ist, kann das Papier entweder von rechts nach links 
oder von links nach rechts gefordert werden, wobei jedoch 
wahrend eines bcstimmten Trocknungsprozesses die Papier- 
bahn nur in cine Richtung gefordert wird. Fiir die weitcre 
Bcschrcibung sci angcnommcn, daB das Papier in dcr in Fig. 
2 gewahlten Darstellung von links nach rechts gefordert 
wird. Die Anordnung dcr Druckluftfiihrung 14 ware jedoch 
fiir den Fall, daB das Papier von rechts nach hnks gefordert 
wiirde, die gleichc. Gcgenubcr der Darstellung von Fig, 2 
ware lediglich ein Pyrometer 11 (Funktion wird unten be- 
schricben) in Forderrichtung hinter der Druckluflfuhrung 
14, d. h. links von dieser vorzusehcn. 

Entlang dem Fordcrv^-cg dcr Papierbahn 1 liegt eine 
Trocknungszone T, in der von Halogenliniensu-ahlem 10 
emittierle Slrahlung auf die Druckfarbe 2 aufirifft, deren 
cnergiereichste Antcile im wesent lichen In frai ots trail lung 4 
sind. Insbesondere kann zwischen den IlalogenHnicnstrah- 
lern 10 und dem Trocknungsgut ein nicht gezeigtcr Spek- 
tralfilter angeordnet sein. 

Ein Teil der Infrarotstrahlung 4 wird, entsprechcnd dem 
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Absorptionsgrad der Feuchtkomponente in der Druckfarbe 2 
und entsprechend dem Absorptionsgrad der Papierbahn 1, 
nicht absorbiert, sondem durchtritt die Papierbahn 1 und 
trifft auf einen Infrarot-Reflektor 20, der unterhalb der Pa- 
pierbahn 1 angeordnet isL Wie durch einen Pfeil angedeutet 
ist, reflektiert der Infrarot-Reflektor 20 auf ihn auf auftref- 
fende Infrarotstrahlung, so daB diesc reflektierte Strahlung 5 
auf die Papierbahn 1 zuriickgeworfen wird. Ein Teil der re- 
fiektierten iStralilung 5 erreicht das Trocknungsgut 2 und 
wird dort, hauptsachlich von den Wasserbestandteilen der 
Druckfarbe 2 absorbiert, 

Durch einen DruckluftanschluB 12 der Druckluftfuhrung 

14 wird Druckluft in ein sich iiber die gesamte Breite des 
Forderweges der Papierbahn 1 erstreckendes Verteilerrohr 

15 zugefuhrt. Das Verteilerrohr 15 ist an der vorderen Stim- 
seife autgeschnitten dargestellt, um sein Profil erkennbar zu 
machen. Tatsachlich ist das Verteilerrohr 15 jedoch seitlich 
geschlossen. Aus dem Verteilerrohr 15 tritt die Druckluft 
durch eine sich uber die gesamte Breite des Forderweges er- 
stxeckende Austrittsoffnung 16 aus. Auf dem Weg dorthin 
wird die Druckluft zunachst entgegengesetzt zur Forderrich- 
tung und dann etwa rechtwinkhg abknickend durch einen 
Querfiihrungsabschnitt in Richtung auf diePapierbalin 1 ge- 
leitet. In dem Querfiihrungsabschnitt setzt eine Fiihrungsfla- 
chc 17 an, die sich cbcnfalls iibcr die gesamte Breite des 
Forderweges erstreckt. Entlang der Fuhrungsflache 17 
stromt die Luft durch einen Durchtrittsspalt 18 in die Trock— 
nungszone T. Die Fuhrungsflache 17 und die Papierbahn 1 
definieren einen sich in Druckluft-Stxomungsrichtung ver- 
jiingenden Zwischenraum, in dem die Druckluft stromt. Die 
Fuhrungsflache 17 und die von der Umlenkrolle 7 kom- 
mende, in gerader Richtung geforderte Papierbahn 1 schlie- 
f3en einen Winkel a von etwa 10"* mitcinander ein. Die 
^:>paltbreiie des sich Uber die gesamte Breite des Forderwe- 
ges erstreckenden Durchtrittsspaltes 18 betragt etwa 7 imn. 
Die durch die Druckluftfuhrung 14 zugefuhrte Luft stromt 
mit einer Geschwindigkeit von etwa 35 m/s durch den 
Durchtrittsspalt 18 in die Trocknungszonc T. Ober die ge- 
samte IVocknungszonc T vcrtcilt wcrdcn Wasscrdampftcil- 
chen von dem Luftstrom D abtxansportiert, die durch die In- 

rarotslrahlung 4 aus der Druckfarbe 2 herausgeschlagcn 
orden sind. Stromungspfade des Luftsiromes D sind durch 
\hlreiche leicht nach obcn gerichtete, gekrummte Pfeile in 
2 dargestellt. 

\uf eine Slelle des Forderweges der Papierbahn 1, die in 
\crrichlung hinter der Trocknungszonc T liegt, ist ein 
^iicier 11 gerichtet. Das Pyrometer 11 nimmi somit 
XStrahlungsmessung die Temperatur der von der Pa- 
\n 11 getragcncn Obcrflachenschicht auf, die im we- 
^n aus bereits getrockncter Druckfarbe 2 besteht. 
yeratur-MeCwert wird eincm Rcgler (nicht gezcigt) 
\, Der Rcgler, beispiclsweisc ein PI- oder cin PID- 
*bt daraufliin cin Rcgclsignal aus, das von zwci 
"n cmpfangcn werdcn kann. Ein wSLromstellglied, 
rzfristigen, rcaktionsschnellen Anpassung des 
der Halogenlinienstjahler 10 dicnt, wird von 
ngcsteuert-, wenn eine meist geringiugige, re- 
c Anpassung der StrahhingsfluBdichte erfor- 
ndct sich der Tempera tur-McR we rl des Pyro- 
^andc cincs vorgegebcncn Regelbereiches, 
romregclung abdeckbar ist. wird ein Ab- 
ngesteuert. um den Absiand der Strah- 
n Forderweg der Papierbahn 1 zu veran- 
'^leich zur Stronuegclung langsanie Ab- 
itcrt den Gcsamtregelbereich, indem sic 
\ StToniregclbcrcich fur einen groBen 
•U-ahlungsfluBdichtc-Bereich nutzbar 
kurzfristige Vcrandcrung der Strah- 
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lungsfluBdichte der in der Trocknungszonc aufu-effenden 
Strahlungsleistung und damit eine Regelung der Temperatur 
mit geringer Tragheit in dem gesamten Regelbereich der 
Abstandsregelung moglich. 

Vorzugsweise wird in den DruckluftanschluB 12 Druck- 
luft mit geringer Restfeuchte eingeleitet, die durch die an- 
schlieBende Expansion in dem Verteilerrohr und/oder nach 
dem AussLromen aus dem Verteilerrohr 15 abgekiihlt wird. 
Es wird somit trockene, kalte Luft in die Trocknungszone T 
geleitet. Dies hat den Vorteil, daB einerseits der Abtransport 
der Feuchtkomponente aus der Trocknungszonc T vcrbcs- 
sert wird und andererseits die Temperatur der Druckfarbe 2 
und damit auch die Temperatur der Papierbahn 1 gering ge- 
halten werden kann. Insbesondere ist es moglich, die Tem- 
peratur der Papierbahn 1 unter 50°C zu halten, wobei die Pa- 
pierbahn ,1 mit einer F^ordergeschwindigkeit von etwa 5 m/s 
.gefordert wird und die Luftgeschwindigkeit am Durchtritts- 
spalt 18 etwas 35 m/s beu-agt. Die erfindungsgemaBe Trock- 
nungsvorrichtung kann insbesondere auch bei Vorrichtun- 
gen zum Erstellen blattartiger Druckerzeugnisse, beispiels- 
weise Prospekt-, Zeitschriften- oder Zeichnungsblatter, ein- 
gesetzt werden, die das zu bedruckende Ausgangsmaterial 
mittels einer Unterdruck-Transporteinrichtung fordern. 
Weiterhin sind das erfindungsgemaBe Verfahren und die er- 
findungsgemaBe Vorrichtung mit Vorteil bei Druckvorrich- 
tungen einsetzbar, die individualisierte Druckerzeugnisse 
herstellen, beispielsweise Fahrscheine mit fortlaufehden 
Nummem oder aufeinanderfolgende Blatter oder Papier- 
bahnabschnitte mit individuellem Bar-Code. Solche Anla- 
gen verfiigen hauftg uber 'lintenstrahldrucker, insbesondere 
mit einer Druckauflosung von 240 dpi oder besser. Mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung bzw, dem Verfahren sind 
beispielsweise Druckleis tungen von 54.000 DIN A4 Biat- 
tern pro Stunde moglich. 

Bezugszeichenliste 

1 Papierbahn 

2 Druckfarbe 

3 Wasserdampf 

4 Infrarotstrahlung 

5 reflektierte Strahlung 

7 Umlenkrolle 

8 Trockner 

10 Halogenlinienstrahler 

11 Pyrometer 

12 DruckluftanschluB 

14 Druckluftfuhrung 

15 Verteilerrohr 

16 Austrittsoffnung 

17 Fuhrungsflache 

18 Durchtrittsspalt 
20 Infrarot-Reflektor 
D Luftstrom 

R Transport richtung 

T Trocknungszone 

a Fuhrungsflachenwinkel 
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Patentan.spruche 

1 . Verfahren zum Trocknen eines Trocknungsgutes (2) 
an der Oberflachc eines schnell in Fordcrrichtung ge- 
lorderlen Trageniiaterials (1), insbesondere zum 
Trocknen von Druckfarbenschichten auf schnell gefor- 
dcrtcm Papier, wobei 

- in einer Trocknungszonc (T) durch auftrcffende 
elcktromagnetische Strahlung eine Feuchtkompo- 
nente, insbesondere ein Ldsungsmittel, von dem 
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Trocknungsgut (2) abgetrennt wird und 
- die abgetrennte Feuchtkomponente (3) durch 
einen Transportgasstrom (D) aus der Trocknungs- 
zone (T) abtransportiert wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Transportgasstrom 5 
(D) in einem quer zur Forderrichtung verlaufenden Be- 
reich aus einer Richtung in die IVocknungszone ein- 
stromt, die mil einer Oberflachennormalen des Trock- 
nungsgutes (2) einen Winkel von 60 bis 90° ein- 
schlieBt, und messerartig an dem TVocknungsgut auf- 10 
trifft. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Gasterapera- 
tur des Transportgasstromes (D), zumindest vor dem 
Auftreffen auf die Feuchtkomponente, niedriger als die 
Temperatur des Trocknungsgutes (2) ist. . 15 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 und 2, wo- 
bei der Transportgasstrom (D) aus expandierter Druck- 
lufi gebildet wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei 
die aufureffende elektromagnetische Strahlung (4) ein 20. 
spektrales Intensitatsmaximum hat, das im nahen Infra- 
rot liegt, insbesondere im Wellenlangenbereich von 
0,8-2,0 pm. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei 
der Transportgasstrom (D) nach dem Vcrlasscn der 25 
Trocknungszone (T) zu der Strahlungsquelle (10) der 
elektromagnetischen Strahlung stromt, um diese zu 
kiihlen. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei 
die 'Ifemperatur des getrockneten 'JVocknungsgutes (2) 30 
und/oder die Temperatur der abgetrennten Feuchtkom- 
ponente (3) und/oder die Temperatur des TrSgennateri- 
als durch Einstellen der Su-ahlungsfluBdichte der in der 
Trocknungszone (T) auftreffenden elektromagneti- 
schen Strahlung (4) geregelt wird. 35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, wobei die zu regelnde 
Temperatur mittels eines Pyrometers (11) gemessen 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 odcr 7, wobei als Strah- 
lungsquelle (10) fur die elektromagnetische Strahlung 40 
eine elektrische Gliihlampe, insbesondere eine Halq- 
genlampe, verwendet wird und wobei zum Einstellen 
der StrahlungsfluBdichte der Gluhstrom der Gliihlampe 
eingestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, wobei 45 
zum Einstellen der StrahlungsfluBdichte der Abstand 
der Strahlungsquelle (10) von der Trocknungszone (T) 
eingestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wo- 
bei durch das Trocknungsgut (2) liindurchtretende, 50 
nicht absorbierte S trah lungs an teile (5) der elektroma- 
gnetischen Strahlung (4) auf das Trocknungsgut zu- 
riickrcflckticrt wcrdcn. 

11. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 bis 10, wo- 
bei das Tragennaterial (1) Papier ist, das mit einer For- 55 
dergeschwindigkeit zwischen 2 und 25 m/s gefordert 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Papier 
Zeitungspapier ist, das mit einer Fordergeschwindig- 
keil zwischen 10 und 20 m/s, insbesondere mit etwa 60 
15 in/s, gefordert wird, 

13. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Papier 
Tlienno-Druckpapicr ist, das mit einer Forderge- 
schwindigkeit zwischen 2 und 10 m/s, insbesondere 
mit etwa 5 m/s, gefordert wird. 65 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, wo- 
bei die Temperatur des Tragermaterials (1), insbeson- 
dere des Thermo- Druckpapiers. auf einen Wert unter 
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70X\ insbesondere unter SO'^C, eingestellt und/oder 
geregelt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, wo- 
bei der Transportgasstrom (D) mit einer (Jeschwindig- 
keit zwischen 20 und 120 m/s auf die abzulransportie- 
renden Teilchen der abgetrennten Feuchtkomponente 
(3) trifft und diese mitreiBt, insbesondere mit einer Ge- 
schwindigkeit von 30 bis 40 Jii/s aufunfft. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, wo- 
bei der TransportgassU-om (D) derart unmittelbar an der 
Obcrflachc des Trocknungsgutes (2) auftrifft, daB cine 
durch die abgetrennte Feuchtkomponente (3) gebildete 
Oberflachenschicht messerartig von dem Trocknungs- 
gut abgehoben wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1-16, wobei 
der Winkel, den die Richtung des einstromenden 
Transportgasstromes (D) mit der Oberflachennormalen 
des Trocknungsgutes (2) einschliefit, etwa 80"* betragt. 

18. Vorrichtung (8) zum Trocknen eines Trocknungs- 
gutes (2) an der Oberflache eines schnell in Forderrich- 
tung geforderten Tragennaterials (1), insbesondere 
zum Trocknen von Druckfarbenschichten auf schnell 
gefordertem Papier, mit 

- einer Su-ahlungsquelle (10) zumErzeugen elek- 
troinagnctischcr Strahlung (4), wobei die Strah- 
lungsquelle (10) derart angeordnet ist, daB zumin- 
dest ein Teil der elektromagnetischen Strahlung 
(4) in einer Trocknungszone (T) am Forderweg 
des Tragermaterials (1) auf das Trocknungsgut (2) 
triftl, um eine Feuchtkomponente (3), insbeson- 
dere ein Losungsmitlel, von dem Trocknungsgut 

(2) abzutrennen, 

- einem TransportgasanschluB (12) zum Einlei- 
ten von Transportgas und 

- einer sich zumindest in Teilen quer zur Forder- 
richtung erstreckenden Transportgasfiihrung (14), 
die derart ausgebildet und angeordnet ist, dal3 
durch den TransportgasanschluB (12) eingeleite- 
tcs Transportgas in die Trocknungszone (T) gc- 
fuhrt wird und messerartig an dem Trocknungsgut 
auftrifft, um die abgetrennte Feuchtkomponente 

(3) von dem Trocknungsgut (2) abzutransportie- 
ren, 

. wobei die Transportgasfiihrung (14) eine etwa entlang 
dem Forderweg des Trocknungsgutes verlaufende Fiih- 
rungsflache (17) aufweist, dercn Abstand zum Forder- 
weg sich in Gasstromungsrichtung verringert und an 
einem durch die Fuhrungsflache (17) und das Trock- 
nungsgut (2) definierten Gasdurchlrittsspalt (18) endet. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei der Trans- 
portgasanschluB (12) ein DnJckluftanschluB ist und 
wobei die Transportgasfiihrung (14) einen sich quer 
zum Forderweg erstreckenden Druckluftvcrteilcr (15), 
insbesondere ein Vertcilerrohr, zuin Verteilcn von in 
den DruckluftanschluB (12) einstromender Druckluft 
im wescntlichcn iiber die gcsatnlc Breite des Forderwe- 
ges aufweist. • 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, wobei der Dmck- 
luftvcrteiler (15) eine sich itn wescntlichcn iiherdic ge- 
saiiitc Breite des Forderwcges erstreckende Austritts- 
offnung (16) fiir in die Trocknungszone (T) zu fiih- 
rende Druckluft hat. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 20, 
wobei die Spaltbreitc des Gasdurchtiittsspaltcs (18) 
zwischen 2 und 15 mm, insbesondere zwischen 5 und 
10 mm betragt. 

22. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 21, 
wobei die Strahlungsquelle (10) eine Gliihlampe, ins- 
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besondere eine Hadogen-Gluhlampe, isi. 

23. Vorrichtung nach Anspruch 22, mit einem Regel- 
kreis zum Regeln der Temperatur des Trocknungsgutes 
(2) und/oder der Temperatur der abgetrennten Feucht- 
komponente (3) und/oder der Temperatur des Trager- 5 
materials (1), der folgendes aufweist: 

- ein Pyrometer (11) zum Messen der zu regeln- 
den Temperatur, 

- ein StromstellgLied zum Einstellen des Gluh- 
stromes der Gluhlampe und 10 

- cincn Stromrcglcr, der das SlcUglicd in Abhan- . 
gigkeit vom TemperaturmeBwert des Pyrometers 
(11) betatigt, um den Gliihstrom einzustellen, 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 23, 
mit einem Regelkreis zum Regeln der Temperatur des 15 
Trocknungsgutes (2) und/oder der Temperatur der ab- 
getrennten Feuchtkomponente (3) und/oder der Tem- 
peratur des Tragermaterials (1), der folgendes aufweist: 

- ein Pyrometer (11) zum Messen der zu regeln- 
den Temperatur, 20 

- ein AbstandsstellgLied zum Einstellen des Ab- 
standes der Strahlungsquelle (10) vom Forderweg 
des Tragermaterials (1) und 

- einen Abstandsregler, der das Stcllglied in Ab- 
hangigkcit vom TemperaturmeBwert des Pyromc- 25 
ters (11) betatigt, um den Abstand der Strahlungs- 
quelle einzustellen. 

25. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 18 bis 24, 
mit einem, insbesondere wassergekiihlten, Reflektor 
(20) zum Reflektieren von durch das Tragennaterial (1) 30 
hindurchtretender, nicht absorbierter Strahlung, wobei 
der Reflektor (20) auf der der wSu-ahlungsquelle (10) ge- 
genuberliegenden Seite des Forderweges angeordnet 
ist. 

: 35 
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